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Zusammenfassung
Es wird ein digitales FORTRAN-IV Programm beschrieben, das
die Temperaturverteilung in hexagonalen Stab-Bündeln zeichnet.
Für Bündel mit 7 bis 217 Stäben sind für Kanalmittel- und
Oberflächen-Temperaturen folgende Variationen für Temperatur-
profile möglich:
a) Wand - Traverse
b) Eck - Traverse
c) Umfang (Rand - Kanäle)
d) Axialer Temperaturverlauf einzelner Unterkanäle
e) Axiale Profilentwicklung
f) Beliebige Route
In den Varianten a, b, c und f werden die Temperaturprofile der
letzten Rechenebene im Bündelaustritt gezeichnet. Die Dar-
stellungen können je nach Varlante beschriftet und mit Er-
läuterungen versehen werden, so daß eine Zeichnung mit aus-
reichender Information erzeugt wird.
Der Bericht enthält die Beschreibung der Read-Statements in
Subroutine M3PLOT· sowie eine Auswahl von Anwendungsbeispielen.
Summary
A FORTRAN-IV programme is described for plotting of temperature
profiles within hexagonally arranged rod bundles. For bundles
with 7 to 217 rods mean subchannel and surfacetemperature
profiles can be plotted for
a) wall - wall - traverse
b) corner - corner - traverse
c) wall - channels along the circumference of the hexagonal
box
d) axial temperature qevelopment in various subchannels
e) axial development of temperature profile
f) any desired predefined route
In the cases a, b, c, f the temperature profiles across the
bundle exit are plotted. The graphs can be provided with all
necessary informations.
This report includes also the read - statements in Subroutine





3. Programm - Schema von MISTRAL-lI mit MIPLO
4. Flußdiagramme
4.1 Feinstruktur von Subroutine M3PLOT
4.2 Feinstruktur von Subroutine SEBEG
4.3 Feinstruktur von Subroutine TADSOF
5. Beschreibung der Eingabe - Daten
6. Anwendungsbeispiele mit Eingabe-Daten
6.1 Wand - Traverse
6.2 Beliebige Route
6.3 Eck - Traverse
6.4 Umfang
6.5 Umfang ( nur zwei Stäbe beheizt)
6.6 Axiale Profilentwicklung am Umfang
6.7 Axiale Profilentwicklung der Eck - Traverse
6.8 Azimutale Auftragung um einen frei wählbaren Stab
6.9 Axiale AUftragung für drei ausgewählte Kühlkanäle
7. Literatur
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1. Einleitung
Bei der thermohydraulischen Auslegung von Brennstabbündeln
fällt in Programm-Outp~tlisten eine Vielzahl von Daten an.
Um über diese Ergebnisse einen schnelleren überblick zu be-
kommen und sie auf diese Weise leichter auswerten zu können,
wurde der MISTRAL-CODE /1/, /4/ um einen Grafikteil erweitert.
Damit ist es möglich, den axialen Temperaturverlauf in frei
wählbaren Kühlkanälen, die axiale Entwicklung d~s Temperatur-
profils über dem Bündelquerschnitt und damit auch die Temperatur-
verteilung in der Austrittsebene des Bündels zu zeichnen.
Die Vielzahl der damit möglichen Plot-Variationen dürfte sowohl
der Auslegung von Bündelgeometrien als auch der Auswertung von
Experimenten gerecht werden.
Das Pro~ramm wurde so abgefaßt, daß eine Kopplung mit anderen
thermohydraulischen Rechen-Codes möglich ist.
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2. Programmbeschreibung
AUfgabe dieses Grafik-Programmes ist es, das zeitaufwendige
manuelle Auftragen von Temperaturprofilen einzusparen.
Es ist ein Programmteil, das im Bezug auf die BUndelgr~ße
alle die in MISTRAL-lI definierten und in den Subroutinen
(M3PLOT, SEBEG und DATSOF) ben~tigten Variablen Ubernimmt.
Die Länge der Abszisse (x-Achse) wird durch Einlesen der
Kanalmittenabstände - in einer Do-Schleife aufsummiert -
ermittelt (Abb. 1).
Der Maß s ta' bs f akt 0 r f Ur die x- Ach se" SX" wir d im Pro gramm fes t
vorgegeben und so ausgewählt, daß die Kanalmittenabstände auf
der Zeichnung im Maßstab 1:1 erscheinen.
Die H~he der Ordinate (Y-Achse) ist innerhalb der Papier-
breite "" bei "1130-PLOT" 25 cm- /2/ frei wählbar. Sinnvoll
jedoch ist - fUr ISEK = 1 - (2. READ-Statement) die H~he der
Y-Achse so zu wählen, daß die rechts neben der Zeichnung
erscheinende Zusatzinformation nicht h~her ist als die
Y-Achse. Zur Erstellung und Einteilung der Y-Achse (VMAX und
YMIN) /2/ wird T und T. aus der letzten Rechenebenemax mln
ermittelt.
Aus GrUnden der besseren Anschaulichkeit sollten die zu
zeichnenden Kurven m~glichst in ,der Mitte der Zeichnung liegen.
Das Programm läßt Uber und unter den zu zeichnenden Kurven
einen freien Rand von 3 x .DY. Der Maßstabsfaktor fUr die
V-Achse "SY" errechnet sich aus Tmax - Tmin und der Länge
der V-Achse "YMA" (eingelesener Wert) nach der in /2/ an-
gegebenen Formel. Der Abstand zwischen zwei Skalenstrichen der
V-Achse "DY" sollte individuell wählbar sein und wird des-
halb eingelesen.
Die mit "TAM" beschriftete horizontale Linie zeigt die mittlere
KUhlmittelaustrittstemperatur für die Varianten a, b, d, e
und fan.
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MIPLO bietet folgende Variationsmöglichkeiten an:
a) "Wand-Traverse" - Temperaturprofil am Bündelaustritt
b) "Eck-Traverse" - Temperaturprofil am Bündelaustritt
Ein Beispiel für die Fälle a und b zeigen die Ergebnisse
aus berechneter Temperaturverteilung am Bündelaustritt bei,
Schieflast in Richtung des höchsten Stableistungsgradienten
(Abb. 6 und 7). Für diese beiden Darstellungen erscheint auf
der linken oberen Hälfte des Bildes ein Sechseck, aus welchem
die Richtung der gewählten Traverse zu ersehen ist.
Die Lage des Gradienten der Leistungsverteilung ist standard-
mäßig nach Abb. 2 vorgegeben.
Verläuft X min nach X max in umgekehrter Richtung, so ist es
möglich, durch Wahl von ISEK = 2 das Sechseck auf der rechten
Seite der Abbildung zu plazieren.
c) "Umfang" - Temperaturverteilung der Randkanäle entlang
des Sechseck-Kastens (Abb. 8, 9 und 10). Mit der Beziehung
(YMAX - YMIN) / DY wird die Anzahl der horizontalen
Linien automatisch festgelegt, das heißt jeder Skalen-
strich der Y-Achse wird über die gesamte Blattbreite ver-
längert. Dies erleichtert das Ablesen der Temperaturen.
Die vertikal gezeichneten Linien markieren die Ecken des
Sechskant-Rohres und erscheinen immer zwischen zwei Eck-
kanal-Punkten. Das beschriftete Sechseck dient zur Er-
klärung der X-Achse und paßt sich .automatisch der Einteilung
der Y-Achse an. Die Unterschrift ist hierzu über das
READ-Statement "INFO" (4. READ) einzulesen.
Für Bündel mit Wendelabstandshalter erscheint auf der
X-Achse rechts neben der Zeichnung ein Pfeil, der die
Richtung der Drallströmung anzeigt.
d) "Axiale AUftragung" - Axialer Temperaturverlauf in bis zu
sechs beliebigen Unterkanälen (Abb. 11).
Eingelesene Kanalnummern erscheinen mit den dazugehörigen
Symbolen rechts von der Zeichnung. Die X-Achsenbezeichnung
- RELATIVE CORE-LÄNGE - sowie die Einteilung der
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X-Achse ist Bestandteil des Programms, während der
Untertitel z.B. "AXIALE AUFTRAGUNG" über "INFO" einzulesen
ist .
e) "Axiale Profilentwicklung" - Axiale Entwicklung des Tempe-
raturprofiles über dem Bündelquerschnitt in maximal allen
Rechenebenen (Abb. 12). Anfangswert der n-ten Rechenebene
und Schrittweise der Do-Schleife sind einzulesen.
Den Endparameter der Do-Schleife IR (Anzahl der Rechen-
ebenen) liefert MISTRAL-lI über die Aufruf-Liste. An der
mit "L/DH" beschrifteten V-Achse erscheint für jede i-te
(IRXL) Kurve der errechnete Wert, wobei "i lL frei gewählt
werden kann.
Die L/DH-Werte erscheinen genau auf der Höhe der zugehörigen
Kurve am Ende der X-Achse. Um zu vermeiden, daß bei zu
kleinem Abstand der gezeichneten Temperaturen sich die
Zahlen überschneiden, wird der Abstand der beiden oberen
Kurven gep~üft, der in der Kurvenschar erfahrungsgemäß der
kleinste ist. Ist dieser Abstand kleiner als die Schrift-
höhe, so wird nur jede 3.Kurve beschriftet; ist er kleiner
als 0,3 x Schrifthöhe, so wird die Beschriftung ganz unter-
drückt. In diesem Fall erscheint in der Output-Liste ein
entsprechender Kommentar.
Axiale Profilentwicklung (PEW) ist für die Temperaturprofile
"Wand- und Eck-Traverse ll sowie für Auftragung in Umfangs-
richtung möglich.
f) "Beliebige Route"
Es können maximal 40 Unterkanäle in einer frei wählbaren
Route geplottet werden (Abb. 13 und 4).
Rechts neben dem Bild erscheinen die Unterkanal nummern der
Route (siehe z.B. Abb. 13 und 14). Wird mit dieser
Variation die azimutale Temperaturverteilung um einen Stab
gezeichnet (Abb. 14 und 5), so wird oberhalb der Kanal-
nummern zusätzlich die Stabnummer ausgegeben; Achsenbe-
zeichnungen und Untertitel erscheinen automatisch.
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In den Fällen a, b, c und f können ~is zu 6 Kurven pro
Zeichnung erstellt werden, wobei die Mischrate QVMX und
der Drallkoeffizient EF variiert werden. Mit der Steuer-
größe IOB=O kann fUr jede Variation die Stab-Oberflächen-
temperatur gezeichnet werden.
MIPLO arbeitet mit der IBM-Anlage 111130-PLOT II in Verbindung
mit den IBM-Anlagen 360-65 und 370-158.
FUr INDZ=10 werden die Zeichnungen automatisch mit dem
Calcomp-Plotter gezeichnet.
Eine weitere zeitsparende Anwendung durch EinfUgen von
zusätzlichen Steuerkarten ermöglicht eine schnelle Kontrolle
der Zeichnungen Uber ein Display-Gerät im Zusammenhang mit TSO.
Das Grafik-Programm wurde unter dem Namen IIMIPLO II (MISTRAL-
PLOT) in die Programmbibliothek des Instituts fUr Reaktor-
bauelemente aufgenommen.
Durch Erstellung des Grafik-Programms (Subroutine M3PLOT,
SEBEG und TADSOF) mußten auch in MISTRAL-lI Veränderungen
und Erweiterungen vorgenommen werden. Hierdurch wurde der Be-
darf an Kernspeicherbereich und Rechenzeit jedoch nicht
wesentlich erhöht.
Hier die wesentlichen Änderungen:
1. In der Subroutine DATEIN wurde das 15. READ-Statement in
MISTRAL-lI durch IIIW1 11 erweitert. IIZLAM II und 11 STil /1/
wurden ausgegliedert und bilden jetzt das 16. READ.
Siehe unter Punkt 6 (Anwendungsbeispiel mit Eingabe-Daten)
Neues READ-Statement in MISTRAL-lI (Subroutine DATEIN)
Name Bedeutung
IW1 Wiederholungsfaktor: Es können bis zu sechs
verschiedene Mischraten (QVMX) und Drall-
koeffizienten (EF) eingelesen werden.
QVMX ( I )
1=1 , IW1 Siehe Erklärung in MISTRAL-lI
EF ( I ) 11 11 11
1=1 , IW1
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Das heißt, daß MISTRAL-lI in Verbindung mit dem Grafikteil
für einen Datensatz maximal sechs Kurven in ein Bild
zeichnen kann.
Rechnet man mit IWI Datensätzen in einem Rechenlauf, dann
wird nach jedem gerechneten Datensatz in Subroutine
M3PLOT ein neuer logischer Zeichenbereich (l.PLOTA-Aufruf)
mit INDZ > 0 festgelegt. Anschließend wird INDZ=O gesetzt;
das bewirkt, daß IWl- K~rven in das neu eröffnete Bild
gezeichnet werden.
2. Für QVMX (I) und EF (I) wurde ein Feld im DIMENSION ange-
legt, aus dem die Subroutine CONVX /3/ die einzelnen
Werte abruft und der Subroutine PLOTA in alphanumerischer
Form zur Verfügung stellt.
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3. PROGR.WM-SCHEMß. VON MISTRAL-lI MIT MIPLO








4.1 FEINSTRUKTUR VON SUBROUTINE M3PlDT
JA
.+:::>
ÜBERNAHME DER BENÖTI GTEN VAR I ABLEN VON r1ISTRAL- IL SOWI E ERSTELLUNG
DER X-ACHSE UND ZUORDNUNG DER TE!'PERATUREN FÜR DIE Y-ACHSE.
IX = 0
"NEIN
ERSTELLUNG DER X-AcHSE UND ZUORDNUNG DER
TEMP. FÜR DIE Y-ACHSE, (ECK-TRAVERSE)
JA
NEIN
ERSTELLUNG DER X-AcHSE UND ZUORDNUNG DER
TEMP. FÜR DIE Y-AcHSE FÜR:



















BERECHNUNG UND FESTLEGUNG DER PLOTA-
ARGUMENTE.
NEIN
ERSTELLUNG DER X-AcHSE UND ZUORDNUNG DER
TEMP. FÜR DIE Y-ACHSE.
(AuFTRAGUNG IN UM=ANGSRICHTUNG)
ENDE DER D0 - ScHLEIFE FLR PE!4
i
ZEICHNEN VON GITTER-NETZEN FÜR DIE
VARIATION C, E UND F.
BESCHRIFTUNG DER Y-ACHSE MIT LlDI·j, UND




4.2 FEINSTRUKTUR VON SuBROUTINE SEPfG
UMwANDLUNG BESTIMMTER DATEN MIT HILFE VON CONVX /3/, SOWIE SCHREIBEN


























4.3 FEINSTRUKTUR VON SuBROUTINE TADSOF













"RaJTINE IN RICHTUNG X" UND









ZEICHNEN VON: "I<'JIW\L-~JI1'T'ERN 11
SCHREIBEN DER KÄNALNUMMERN FÜR
AZIMJTALE AuFTRAGUNG ODER BE-




5. Beschreibung der Eingabe-Daten
5. READ-Statement (In Subroutine HASTE /1/, erweitert
durch IPLOT)
Name Bedeutung
XMP XMP und TAC sind MISTRAL-lI eigene Eingabe-
TAC Daten.
IPLOT = 1 Rechnung mit MIPLO
=-1 Rechnung ohne MIPLO
Die folgenden Karten sind nach dem 16. MISTRAL-lI Read-
Statement ei nzuordnen. +)







NV Abbildungs- oder. Versuchs-Nummer, die bei der PLOT-
Ausgabe automatisch nach ABB erscheint.
I X = 0 Temper a tu r prof i 1 11 Wa nd- Tra ver seil
"Beliebige Route"
"Azimutale Auftragung"
Tem perat ur pro f i 1 11 Eck - Tra ver seil
AUftragung in Umfangsrichtung
Bestimmt die Größe der Zeichnung.
Von7 - 217 Stäben
Ausnahme fUr 169 und 217 Stäbe bei Auftragung






FUr IW>l muß der Eingabe-Datensatz fUr MISTRAL-I!
entsprechend erweitert werden.




IAXL = 0 Kein axialer Ausdruck
= 1 Axiale Profilentwicklung (PEW)
= 2 Axiale Auftragung
Für IAXL = 1 kann IX = 0, 1 oder 2 sein }Für IAXL 2 muß IX 1 sein IW=l= =
Für IAXL = 0 oder 2 muß IRAX = IR
(IR= eingelesene Anzahl der Rechenebenen)
und IRXL = 1 eingelesen werden.
IRAX Anfangswert der Do-Schleife für axiale
Profilentwicklung





AP Länge einer Sechseck-Seite; gleichzeitig Anfangs-
koordinate in X-Richtung (ern). Alle weiteren X
bzw. V-Koordinaten werden für das Sechseck in
Subroutine SEBEG automatisch festgelegt.
lOB Auftragung der Oberflächen-Temperatur
= - 1 Kein Plot mit Oberflächen-Temperatur
= 0 Plot mit Oberflächen~Temperatur
= 1 Nur für Oberflächen-Temperatur auf
IIBeliebige RoutelI, falls diese nur einen
Stab einschließt. (Azimutale Auftragung)
(Abb. 14)
>
IOBKA ~. 1 Anzahl der Kanäle; Oberflächen-Temperatur für
IIAzimuta1e AUftragung ll , falls KMT = 0 u.
lOB = 1
Unterkanal-Temperatur, wenn lOB = -1
1 Anzahl der Kanäle; Unterkanal-Temperatur für
11 Be 1i ebi ge R0 ute 11 , fa 11 s lOB KA = 0 u. I OB = -1
Oberflächen-Temperatur, wenn lOB = 0 (Abb. 13).
KMT
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Wenn IOBKA und KMT ~ 1 sind, wird IOBKA ignoriert.
Für IX = IOBKA = KMT = 0, erhält man die "Wand-Traverse".
Die Kombination von IOBKA und KMT steuert die Auswahl zwischen
Oberflächen- und Kanalmittel-Temperatur bei "Beliebiger Route",
wobei lOB richtig gewählt werden muß.
2. READ-Statement
Name Bedeutung
VMA Höhe der V-Achse (cm)
DV /2/ Abstand in oe zwischen zwei Skalenstrichen
Sechseck
Zusatzinformation linke Seite rechte Seite
ISEK = 1 ja ja nein
= 0 ja nein nein
= -1 nein ja nein
= 2 ja nein ja
3. READ-Statement (Nur für IAXL=2, axiale Auftragung)
Name Bedeutung
I KZ s 6 Anzahl der Kanäle
IKAX ( I ) Gibt die Kanal-Nummern an (Abb.11)
1=1 , I KZ









INFO Eine bel iebige alphanumerische Information,
die nach der Abkürzung ABB / 2 / wiedergegeben
wird und als Untertitel oder zur Identifikation
der Zeichnung dient.
(Hochkomma in Spalte 1 u. 60)
5 . READ-Statement (Nur für IX = 0)
Name Bedeutung Einheit
DWTl Kanalmittenabstände der cm
OWT2 Wand-Traverse Abb. 1 u. 3 11
DWT3 11
5. 1 (Nur für IX=l)
IIStandardisierte Eck-Traverse ll
Für IX=l werden in Subroutine M3PLOT je nach
Bündelgröße die Kanalnummern der IIEtk-Traverse ll
berechnet.
Name Bedeutung Einheit
DETI Kanalmittenabstände der cm
OETW Eck-Traverse Abb. 1 u. 2 11
5.2 (Nur für IX=2)
Name Bedeutung Einheit
OE, OWE, OW Kanalmittenabstände der cm
Randkanäle Abb. 1
LOS = 0 Pfe i 1 zeigt nach links
= 1 Pfe il zeigt nach rechts
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6. READ-Statement
(Nur für IX=O~ KMT ~ lader IOBKA ~ 1)
Nam e Bedeutung Einheit
NM Anzahl der Kanalverbindungen
XKMA ( I ) Kanalmittenabstände für: cm
I =1 ~ NM IIBeliebige RouteIl (KMT ~ 1) oder
für azimutale Auftragung




(Abb. 3 u. 6; nur für IX=. IOBKA=O)
(Ab.b . 13 ~ 14 ~ .4 u. 5 ~ nur für I X= 0 ~
KMT ~ oder IOBKA ~ 1)
.
Name Bedeutung
KNR ( I ) a) Kanalnummern der Wand-Traverse in Richtung
I = 1 ~ NN
X min nach X max.
b) Kanalnummern für Beliebige Route oder für
azimutale Auftragung um einen Stab.
NN = KMT oder IOBKA
Bei mehr als einer Rechnung mit MIPLO ist es zweckmäßig~ bei
unveränderter PLOT-Eingabe für Subroutine M3PLOT~ nach Be-
endigung jedes Eingabesatzes mit Ausnahme des letzten
IGLOB /1/ mit 2 einzulesen. (10. READ in MISTRAL-lI).
IGLOB = 2 bewirkt~ daß der Datensatz für M3PLOT~ nur einmal
gelesen wird.
Nach Beendigung der Rechnung kehrt MISTRAL automatisch zum
10.READ-Statement zurllck. Will man eine neuberechnete Kurve
in dasselbe Bild zeichnen~ so wird nach dem 16. READ-Statement
IGLOB = 2 gesetzt.
, .
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6. Anwendungsbeispiele mit Eingabe-Daten
Anhand der thermohydraulischen Auslegung eines 169-Stab-
bündels werden mit Hilfe vori MIPLO verschied,ne Temperatur-
profile gezeichnet. Als Abstandshalter ist ein pro Stab auf-
gewickelter Draht mit 100 mm Steigung ausg~wählt.
In diesem Beispiel ist die mittlere Kühlmittelaustritts-
Temperatur vorgegeben, so d~ß der Massendurchsatz ~ (kg/s)
im Programm /1/ berechnet wird.
Der Reziprokwert des axialen Flußformfaktors FOL /1/ ist mit
0,806 und die Exzentrizität der axialen Leistungsverteilung
in Strömungsrichtung ECC /ljmit 5% vorgegeben.
Die Stableistung X wurde mit 324 bis 576 W/cm festgelegt
(Sc hi ef 1ast). 0e1ta X von Sta br e i he zu Sta br e i he be t r ägt
18 W/cm, die mittlere Leistung im Bündel 450 W/cm.
"EF" als Koeffizient der Drallströmung entlang der Kastenwand
ist mit 0,5 und 1,0 (Abb. 8,9 u. 10) und die Kühlmittel-Misch-
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558. 558. 558. 55fl. 558. 558. 54,1. 522. 504. 4H.
468. 450. 432. 414. 396. 378. 360. 324. 324. 324.
324. 324. 324. 324. 324. 324. 360. 378. 396. 414\ •
432. 45C. 468. 486. 504. 522. 540. 558. 576. 576.
576. 576. 516. 576. 576. 576. 558. 540. 522. 5(4.





6.2 Beliebige Rau te (h\bb. 13)----_._--
16,. 21
-I
7. .025 .8 O. .1775 -.14': C. O. c. C. C.
6. 380. 100. .8 :)6 -.05 0 1
O. '51':. I
2 1 169 I O. O. O.
1.31 n 6. o. 5.96 2.83 3.5 O.
-1
16<;
4~C. 432. 432. 450. 468. 46/3 • 450. 414. 414. 414.
437.. 450. 468. 486. 486. 4 8f. ' 468. 450. 432. 3Sf.
~96. 3'U. 396. 414. 432. 450. 468. 486. 504. 5C~.
~O4. ~04. 4.86. 468. 450. 432. 414. 378. 318. 3H.
378. 378. 396. 414. 432. 450. 468. 4S6. 504. O.
~ 27. ~2;;. 522. 522. 'i04. 486. 468. 450. 432. 414.
396. 36C. 360. 360. 360. 36C. :HO. 318. 3<;f. 414.
432. 4'iC. 468. 486. 504. 522. 540. 540. 540. '54C.
540. 540. 522. 504. 4 '36. 4H. 450. 432. 414. 3St.
318. 342. 342. 342. 342. 342. 342. H2. 360. :ne.
396. 414. 432. 450. 468. 486. 504. 522. 540. 55!!.
0:; 58. 55/3. 558. 558. 558. 558. 540. 522. 504. 4H.
4f8. 45C. 437.. 414. 396. 378. 360. 324. 324. 324.
324. 324. 324. 324. 324. 324. 36.0. H6. 3<;6. 414.
432. 4':C. 468. 486. 5C4. 522. 540. 55.8 • 576. 5H.
':76. ':H. 576. 576. 576. 576. 0; 58. 540. 522. 5C4.
486. 468. 451). 432. 414. 3,.6. 318. 360. 342.
I 30. I. C
1 • 100.
- I C 2 0 21 "3 1.2 -1 0 16
I f. 10.
I
10:; 1 • 2 C.1l 0.8 1).8 0.8 O. R 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.6 1.2
312 277 232 203 164 141 10E 82 76 1C9 142 161 206 231 282 31Cl
C
0
6.3 Ec k - Traverse (Abb.7)
H9 2 I
-1
7. .025 •e o. .1775 -.145 O. 1). O. O. O.
6. 380. 1CO. ./l06 -.05 0 1
1). 515. 1
2 1 H<; 1 O. O. O.
1.3161 6. O. 5.96 2.83 3.5 C.
-1
H9
450. 432. 432. 450. 468. 468. 450. 414. 414. 414.
432. 45 C. 468. 486. 466. 486. 468. 450. 432. 3<;f.
396. 396. 396. 414. 432. 45C. H 8. 4!!6. 504. 5CIt.
504. 504. 4R6. 46R. 450. 432. 414. 378. 318. 37e.
378. 31E. 3<;6. 414. 432. 450. 461l. 466. 504. 522.
522 • 522. 522. 522. 504. 486. 468. 450. 432. 414.
396. 36C. 360. 360. 360. 360. 360. 318. 396. 414.
432. 450. 468. 486. 504. 522. '540. 540. 540. 54C.
~41). 54 C. 522. 504. 486. 468. 450. 432. 414. 39f.
378. 342. 342. 342. 342. 342. 342. 342. 360. 31S.
396. 414. 432. 450 ~ 468. 486. 504. 522. 540. 5SS.
':58. 5Sf. 558. ')58. 558. 558. 540. 522. 504. 486.
468. 450. 432. 414. 3G6. 376. 360. 324. 324. 324.
324. 324. 324. 324. 324. 324. 360. 318. 396. 414.
432. 450. 468. 486. 504. 522. ~40. 558. 516. 516.
576. 576. 516. 576. 516. 576. 558. 540. 522. 504.
48,6. 46e. 450. 432. 414. 396. 318. 360. 342.
1 30. 1.0
I. 100.









1. .025 .8 o. .1115 -.145 c. o. c. C. o.
6. 3AO. 100. .'J1J6 -.05 0 1
o. 515. )
2 1 169 1 o. o. O.
1.31 n 6. c. 5.96 2.83 3.5 o.
-)
He;
4~C. " 32. 432. 450. 468. 468. 450. 414. 414. 414.
432. 450. 468. 486. 486. 4H. 468. 450. 432. 3C;6.
:96. 3C;6. 396. 414. 432. 450. 468. 486. 504. 5C~.
~04. ~04. 4!!6. 468. 450. 432. 414. 318. 318. 37e.
378. 378. 396. 414. 432. 450. 468. 486. 504. 5:2~.
5:22. 52:2 • 522. 522. 504. 486. 46A. 450. 432. 414.
396. 360. 360. 360. 360. 36C. 360. 378. 396. 414.
~ 32. 45C. 468. 486. 504. 522. 540. 540. 540. 54C.
'::40. 540. 522. 504. 486. 468. 450. 432. 414. 396.
318. 342. 342. 342. 342. 342. 342. 342. 360. 3H.
:96. 414. 432. 450. 468. 4 !!6. 504. 522. 54O. 551:.
~ 58. 558. 559. 558. 558. 558. 540. 522. 504. 4U.
oH8. 45C. 432. 414. 396. 318. 360. 324. 324. 324.
324. 324. 324. 324. 324. 324. 360. 378. 3<16. "14.
": 2. 45C. 468. 486. 504. 522. 540. 558. 516. 571:.
576. 576. 516. '516. 576. 5H. 558. 540. 522. 5C4.
486. 468. "50. 432. 414. 39t:. 37A. 'HO. 342.
2 3e. 3e. C.5 1.0
1 • 100.
-1 2 3 2 0 21 3 1.2 -1 0 0
18. 10. 1
TEMPERATUREN CER RANDKANAELE
C.2 0.4 C.7 0
2
H<1
45C. 4: 2. 432. 450. 468. 468. 450. 414. 414. 414.
432. 45C. 468. 486. 486. 486. 468. 450. 432. 3C;E.
:C;6. 3e;6. 396. 414. 432. 450. 468. 486. 504. 5C4.
~ 04. 5C4. 486. 468. 450. 432. 414. 378. 378. 3H.
378. 318. V16. 414. 432. 450. 46A. 486. 504. 5::::.
522. 52:2 • ';22. 522. 504. 486. 468. 450. 432. 414.
396. 360. 360. 360. 360. 360. 360. 378. 396. 414.
432. 45C. 468. 486. 504. . 522. 540. 540 • 5"0. 540.
540. 540. 522. 504. 486. 46 e. 450. 432. 414. 3C;6.
318. 342. 342. 342. 342. 342. 342. 342. 360. 31E •
:96. 414. 432. 450. 468. 486. 504. 522. 540. 551:.
55A. 558. 558. 558. 558. 558. 540. 522. 504. 4U.
468. 45C. 4n. 414. 396. 318. 360. 324. 324. 324.
324. 324. 324. 324. 324. 324. 360. :378. 3<16. 414.
"32. 45C. 468. 486. 504. 522. 540. 558. 516. 576.
576. 5H. 576. 516. 576. 576. 558. 540. 522. 5C4.




6.5 Umfang ( nu r zwei Stäbe beheizt, Abb.9)
169 21
-1
1. .025 • e o. .1115 -.145 o. 0. o. o. o.
6 ~ 3RO. 100. .806 -.05 0 1
1). 390. 1
2 1 169 1 o. o. o.
1.3161 6. o. 5.96 2.83 3.5 o.
- 1
2
142 450.00 153 516.00
2 30. 30. 0.5 1.0
1 • 100.
-1 2 3 2 0 21 1 1.2 -1 0 0
18. 10. 1
• TE"4PERATUREN DER RANDKANAELE
0.2 0.4 C.1 0
2
2





6.6 Axiale Profilentwicklung am Umfang (Abb.l0)


















































































































































.F O. .1115 -.145
100. .806 -.05 ~
1
1 O. o. O.





























-1 2 3 1
le. lC. 1
•
0.2 0.4 C.1 0
o
o



















































































































































• 8 o. .1715 -.145
leD. .816 -.05 0
1
1 O. o. o.




































6.8 Azimutale Auftragung um einen frei wählbaren Stab (Abb.14)
H9 21
-I
7. •O? 5 .8 O• .1775 -.145 C. O. C. C. O.
6. 380. 100. .Fl06 -.00; 0 1
o. 515. 1
2 1 169 1 o. O. O.
1. 3H 7 f,. O. 5.96 2.83 3.5 o.
- I
H9
4 ~ o. 432. 432. It 50. 468. 468. 450. 414. 414. 414.
432. 450. 468. 486. 486. 48~. 4~8. 450. 432. 3C;~.
:96. 3C;~. 396. 414. 432. 450. 468. 486. 504. sc;;.
~04. ~C4. 486. 468. 450. 432. 414. HA. 318. 3H.
H~. :H8. 396. 414. 437.. 450. 468. 486. 504. 5~;.
~ 22. ! 22. 522. 522. 504. 486. 468. 450. 432. 414.
3Cl6. 360. 360. 360. 360. 36C. 360. 318. 396. 414.
432. 45C. 468. 486. 504. 522. 540. 540. 540. 54C.
540. 54C. 522. 504. 486. 46 !? 450. 432. 414. Ht.
318. 342. 342. 342. 342. 342. 342. 342. 360. 3H.
:96. 414. 432. 450. 468. 486. 504. 522. 540. 55!?
~5A. 558. <;<; '3. 558. <;58. 558. 540. 522. 504. 4U.
~~8. 45C. 432. 414. 396. 378. 360. 324. 324. 324.
~24 • 324. 324. 324. '324. 324. 'HO. 378. 396. 414.
~: 2. 4O;C .' 46a. 486. 504. 522. 540. 558. 576. 5H.
~7", ':H. 576. 576. 576. 516. 55R. 540. 522. 5C4.
486. 468. 4 <;1) • It 32. 414. 396. 318. 3~0. 342.
1 30. I.C
1. 100.
- 1 C 2 C 21 3 1.0; 1 6 0
1 f. • 10.
1':6,
6 0.3 2.e 1.8 1.8 1.8 2.0
341 323 7.51 263 322 347
C
o
6.9 Axiale Auftragung für drei ausgewählte Kühlkanäle (Abb.ll)




















































































































































.8 O. .1775 -.145
100. .306 -.00; 0
1
1 o. O. o.






































KFK 1605, Juni 1972
/2/ P. Fette, K. Gogg, S. Wirtz
PLOTA - Beschreibung
(1975) un~eröffentlicht
/3/ K. Gogg, ADI
CONVX - Fortran - Unterprogramm für die IBM/360
zur Umwandlung von in maschineninterner Darstellung




MISTRAL - IIA, eine modifizierte Version des
MISTRAL - 11 - Codes und seine Anwendung für
thermohydraulische Auslegungsrechnungen zum KNK - 11.
KFK - Bericht (in Vorbereitung).
Abb.l
- 23 -
Für Bündel mit den Stabzahlen: 7; 37; 91 j 169
Für Bündel mit den Stabzahlen: 19; 61; 127; 217
Wand - Traverse (IX =0 )
Eck - Traverse (IX = 1 )
Randkanäle (I X =2)
Kanalmittenabstände
- 24 -
Abb. 2 Standardisierte Eck - Traverse
- 25 -
Abb. 3 Wand - Traverse
- 26 -






570-004- I REM = 121844
MP = 35-507 /<;G/5
550-00+ !'-... \ I N = 5-090 MWCHIM = 449-89 W/CM
~
Fa = 1-248G TEC = 380-00 GR-C'-' 550-00
TAM = 515-00 GR-C
~ o MUE1 = 30-00 PRO:-/CM
~ 540-00 o MUE2 = 30-00 PROZ-/CM
~ () MUD = 30-00 PROZ-/CMo EF1 =0-50a1 530-00 o EF2 = 0-75I--
I () EF3 = 1-00
.~ 520-00 MTIVE CORE-LAENGE= 1000-00 MM N
<C TAM STAB-DURCHMESSER = 5-00 MM CD~
0:: P/O-VERHAELTNIS = 1-317w
I-- 510-00 STAB-ZAHL = 1593 AaSTANDSHALTER = 1 JRAHT







Abb.6 (Fall a) TEMPERATUR-PROFIL AM AUSTRITT
580-00
S70-00~ I REM = 121844
MP = 3S-507 KG/5
550-00+ / \ I N = 5-090 MWCHIM = 449-89 W/CM
FO = 1-248--..
~
u TEC = 380-00 GR-C~ 550-00
TAM = 515-00 GR-C
~ o MUE1 = 30-00 PROZ-/CM
~ 540-00 o EF1 = 1-00
Q:: MTIVE CDRE-LAENGE= 1000-00 MM
~ STAB-llJRCHME55ER = 5-00 MMaJ 530-00 P/D-VERHAElTNIS = 1-317~
I SUB-ZAHL = 159--l
~ 520-00 ABSTAND5HALTER = 1 DRAHT N\.0











Abb.7 (Fall b) TEJvPERATLJR-PROFIL AM AUSTRITT
- 30 -
__+_+-_+__-+-__+----ffi~-I__+_+__+___+___+__+_+O
888 8 888 8 8 8 8 888 8








8 8 8 8 8 8 8 8 8 888 8


































8 8 888 8 8 8 8 8 8 888 8 8 8 8 8 8




570-00 REM : 121844
560-00 MP : 35-507 KGiS
? N = 6..090 MW- 550-00 Gm.. = 449..89 W/CM
~ ~V Fa : 1·248
540·00 TEe : 380..00 GR-C
!3 ;/ TNtl : 515 ..00 GR-C
~ 530·00 )LEi: 30·00 PRDZ .. /CM
~ 7 Er1 = 1-00
~ 520-00 jP -..-A TAM
MTlVE CDRE-UfNGE: 1000·00 ~
t--
/ ~
ST/'B-[1jROY:Ssrn : 5-00 ~
~ 510·00 P/D-VERHfflTNlS : 1·317/ J/ ~ STAB-INl = 169
~ 500..00 fBST~DSH!'LTfR : 1 DR~·H I
---l / /' / WErm..-STEIQNj =100·0 ~ w
~ 490-00 w
~ 480-00 / 7/ I
7 //
AXIM AlfTRNlKi V~
) o IVlW..-NR.. 143













Abb. 11 (Fall d)





570..00+ I L/DH REM = 121844
560..00+ / \ I '*' = 35..507 /<.GJSN = 6.. 090 ~
550-00 U
GUM = 449-89 W/CM
'""""' FO = 1·248
~ 540..00 TEe = 300.. 00 GR-C
TNd = 515-00 GR .. C
~ 530-00 lLf1 = 30.. 00 PRDZ-/CM
<; Er1 = 1..00
~ 520..00 ~ = 3..858 ~
G5 MTIVE CffiE-lJffff= 1000..00 ~
t- 510..00 STIB-rurn.rssER = 5-00 ~
I
P/D-~TNlS : 1-317
~ 500..00 259 ..2 STIB-ZJtt = 169 w~
i 4~ ..00 234..5 IfETN<GlN..TER = 1 ~Tv.nat-STEIIlffi =100-0 ~
t-
5 480..00 209.. 8
470..00 185..2 .
460 .. 00 I ,/ ~ ~ .. =--- \. '" 160..5-'
450 ..00
440..001// "\. "* 135-8
430..00
/' -~-.~ ~ 1" 111.. 1
420..00
410..00V ~-- e B e.......... '* fIj·4- n
4OO.00~ e ~ 61 ..7
e e e e e e e390..00 n e e e e 37 ..0
A)(DFRCrlLENTWID\LLNG DER EO\-TRAVERSE
Abb. 12 (Fall e)
580-00
570-00 REM = 121007
MP = 35-253 KG/S
N = 5-048 MW550-00 CHIM = 445-80 W/CM
FO = 1-248.-...
LJ TEC = E-OO GR-C~ 550-00
V ~ TMl = 515-00 GR-C
~ ~~ o t.lJE1 = 30-00 PRUZ-/CM..J.~4: S40-oo
~~ ') o EF1 = 1-00Ck:
l/ ~ MTIVE CORE-LAENGE= 1000-00 MMl:t
~ 530-00 STAB-lJJRCHt[SSER = 5-00 tiM
I-- V \ P/D-VERHAELTNIS = 1-317I / STAB-ll'a. = 159---l




500-00 312 277 232 203 164 141
490-00 100 82 76 109 142 167








Abb. 13 (Fall f)
ROUTE IN RICHTUNG X
KANAL-MITTELTE)4P- DER AUSTRITTSEdENE
580-00
570-00 REM = 121844
MP = 35·507 /('G/5
N = 5·090 MW550·00 [HIM = 449·89 W/CM---.
u FO = 1·248
~ 550-00 TE[ = 380·00 GR·[TM! = 515·00 GR·[
I-- o MUEl = 30-00 PROZ-/CM
~ 540·00 o EFl = 1-00
::::!: Ar'UIVE CORE-LAENGE= 1000·00 MMw STAB-DURCHMESSER = 5·00 MM
~ 530-00
:z PJO-VERHAELTNIS = 1-317
If! STAB-ZAHL = 159
G::l 520-00 -- ABSTANDSHALTER = 1 DRAHT..c / ""- TAM WENDEL-STEIGUNG =100·0 MM---.JLI- / "~ 510-00 V ~"-. .J~ STAB-NRn (~ .-
500-00 155
490·00 KANAL-NUMMERN








Abb. 14 (Fall f)
o STABUMFANG














*** BEGINN DER OO-SCHlfIFE FUER AXUlE PROFTlfNTWTCKlUNG ***
1 00 6ft IRX= IRlIll, IR, IRlll
IF(JX.EQ.O .OR. Yll.EQ.lIGO TO 22
++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++
SUqROUTI~f ~?PlnTliNP,TAC,IR,iC,iQlNG,VCl,TKA.TCT,TRl.TR~.TR,
1 TGl OB, RE, l(MP , TEC, I S, KRC, Pl 1),0, TIoIE 1110, XI ,S T• CI-! TS ,('-H , ,









IFl TOR .FO.OI TN( I I=TOTlIKAXIlCA I,I)
COm- I"lUE




00 45 I=IA),jfI 2
TNlIGI=TCTII,TRXI














00 61 1= 2, NN





XNN= lJ'" FiN'l I
XN"!=XNN+12.
'2 CONT l"JUFI'"F l 'Il~1 +1 1= lJlol F lN N J+ [F *. C.
XfII~=I)MFI fIIN+l I
X111"= X'I N+ 12.
C
C *** wnD nNUNG CfR FClO<ANlIl-TF"D. l Y-h(I-lSF I ***C
Tl= I
f)f1 44 I= IC I. TKß
rllll ITI =,CT lI. yeOt J
TFlT~q.F0.~JTNlTTJ=TnTII.TQXI
IT=Tr+2+p:> TN,
IF l T.E' Q. TI( A- t J Tl=IIIN
TF ( T• F (J. II< A- ~ J Tl= IR IN r, + 2
44 COIIIT I'lUE
C








IJEBERNII .... F ('fR 8FNnEliGTfN VARIARlFN Vf1~ "I<;TRAt-TT
AUFTRA~UNG IN UMFANGSRICHTUNG (X-ACHSEl***
FRSTE-lUNG OFR l(-ACHSf',IJNn ZUORflNUNG OFP TCMP. FlIl=R ':ITF V-ArI-lS C
***
OIMFNC; IO"l UMF I H I, TN (/) CI, iNFO! I'; I • I SO I Zn I. KNR (4" I,)(A In ,va 17 I.
lYT (21, XT( 2), NO IR ( " I, Ne s ( 81 , n<A Xl 101 , TC TI I K1\ , IR i ,RF I I Ri ,lC q (7 i • Y q 17 i
2, CHIS ( IS I, CH IH 11< AI, EF 1 201 , QVflIIXI 201 , T"lT( TI< A, I PI, I STA R11 01 , XK ilOA 140 1
3,NSTAB(101
REAL ATlXl(21/' ',' •• '/
I<A=O
IFOGLOR.EQ.:<H'O TO 1
REAOI INP )NV. IX, INOZ, IW, IAXl,IRAX, IRXl,TPO,AP ,IOB,T "I\I<A.K"'T
RFAOlYNPIYflIIA.CV,ISfK
11'1 ·1 AX l.EO. 2 Illf AC I INP I I1<Z. I IKA Xi I I ,I =1 ,I K7 I
IFIIOB.GF.IIREAOIINPIIISTABIII,T=l,IOBI
REAl" I NP I INFO
IF(IX.EO.O .ANO. IOBKA .1'0. 0 .ANn. KflIIT.EO.OIRFAOITNPlnWT1,
IOWT2.0WT3
11'( IX. fO .IIRUD (INP IDElI ,OETW






































IF(IOBKA.EO.C .ANr. K~T .EO.01GO TO ~
IF(IOAKA.GE.llNN=ICBKA
IF(KMT.GE.1)NN=KMT





IF(KMT .GI=.lJUMFl Tl=U!'!F( T-l )+XKMA (I-ll
11"( KMT .GF. 1 - .A"ID. NM .FQ.NN) UI4FI I I =U"IFI 1-11 +XKMAI Tl
IFITOBKA.GE.lIU"'F(II=UMFII-II+XKMAIII
IF( I.EO.NM .ANC. KMT .GE.l .ANO.NN.NF.N"IllJMF( NNI=lJMF( I)+X!C"lA( Tl
8 CONT ItIIUE
IFIK"IT .GE.l .ANe. NN.NE.NMI JlNN=UMF INNI+XKIolAI ~"')-.5
IFI("IT.GE.1 .ANC. NM.FO.NN»)(NN=UIolF(NNI+XK"IAIll*.5
IFI TOBKA .GE.lIJlN~=l"F(N"I+XKMAn) *.5
XNM=XNN+12.







no 33 1=2. net-






nn 3'> 1= TP 2. !TP
ISO(II=ISOII-ll+IIC+NCI
35 NO=NO+6







IFI ICl8 .EO .OJTNHR ING+l )=TOTlI 1.1 RXl
1Ft 101\ .EO.C)) IN( IRING+2)=TOT(l2.TRXl
IXX=4
00 51 K= 1. !Te
KX=K
IKAT=2* ( IS 01 K)+ ~ 1-
IF(K.GT.IRINGIKX-K+2
IKAII!= I KAT-IX ~
TN(KX)-TCTIIKAN.IR~)
11"1 1011 .EO.OlT"I(K~ I=TOl( IKAN.IRX)
IFtK .1"0. IR ING 1D)(= i
57 _CONTI"lUE








YM=A I"lT(T"lINIlC. )*IC.-I ?*n'rl
1F (IAXl.FO.1 .OR. lAXl.FO.2)Y"'=A INH TFCIl'l. J *1 n.
IF(TX.E'Q.2 .ANO. IRAX.lT.IRIY"'=AIN1(TEC/1~.J*1".













*4<* flERFCH. V. T"IU U. T"IIN IN I)E'R lFTlTFN RJCCH.-EIIPI,F ]lJR I>FST.
VO"l - SY - ***
TMAX=O.
00 74 1= 1. IKA
XT"IA=T CT Il. 1111
IF(XT"'A-TMAXI14.14.1~








76 CQ"lT l"l UE
*"* ZUORf1NUNG CFR TE"P. FUfR WANI'l-TRAVFRSE ,AI=UFqYGE ROUTF nn.
A1I'lUTAlF AlIfTRAGUNG IY-ACHSEI **~
"lN=( IR+ICI/~-;;
Ij"'FI n=o.
nn 67 1= 2, ~m
IFII.cQ.? .np. I.fC.NNIGO lP. 70
TFII.GT.Tl2*<IGn TO f~
I)"'!" 1 TJ =1) "lF I T-1 1+CW 1 2
GO T'1 62
[,3 'j"'~1 1) =1)",F ( I-I Hf'WTI
GO TO (,2



























BFRFCHNUNG vr~ l/l"l~ IXL7DH)
11 TE(TCTITKAN, TRI-TCHIKAI'>,TP--I I.l T.P~l*.'l)r;fl TI' 3A
TF (TU I [KilN, TR I-TrH TKhN, IR"'IT) .lF.PI\jITIl~l='I
TFII<04T .I;E.l .011. lfoBKh.GF.llr,O TO 9
IF ( TAX l. FO.l .OR. JA lfl • EO. CIGO TO ~O
9 V041=Y04
!)r) 31 T=l, TEWA
l( 1=0.
• TFIT. Fe. II 2* 2 ) Jrl= JlNN
42 00 37 TRX=TRAR. TR, IR"'-
Xl7nH= I ({XLI IR 1* TR )ll/rH'I"') *1'1.
XQ(1)=XF+C'.2
TF I Tx • FQ .11 Vf' I 1 ) =T(l { I K"N, TI! X )-PPol*.4
Tl" I IX. FO.O )VI'l I II=TrT(KNR (PolN), TRX I-PN*. 4
Tl" I TX. EQ.? JY~ I1 J=TCT I TC 1+6, IR Y)-PN*. 4
NCS 111 =1






38 WR TlFI 9. 431
43 Fnll04ATIIHO.4~"'KETNf'AXIALE 8FSCHRIFTUNI; OFR Y-ACHSFIunHJI
73 UIIl=XF+O.4











T)!1 90 1=1, TF5
I)Y=O.
TFI I .GE. TFS-] }Gn TO IC
TFIT.GT.2 .Ar-O. T.GT.T/2*?JTI=Tl+1
TFIIX.EQ.O ."Nr. T.GT.ln*2 .ANn. KMT.GF.l106X=XKMHTlI




IFII.GF.IFS-} .ANO.K"'T.GE.l .un. MN.FQ.N04)1)(,X=XK04Jlll1*.5
TFI I.G E. TF S-1 ./INO. TOflK II.GE.lI 06 J(=XKMA (1) *.5
IFI I.GT. I12*2)Cf=Of+06Jr
TFI T.EO. II 2* 2lU'I'="EM















IF «I4Xl. 1'0.2 I Hk!= I I "F- 'IM) InV I *7
TFIIX.FQ.O .ANC. IO'l.GE.llTEWA=llvr-v"'IIf)v)*?
TEITX. FO.O .JI"lO. J(1Ri(A.GF.IlTFIoIA=11 VF-Y"'l/ny) *7
TES= 12
TFIIX.FO.O .(lR. TX.EO.llTF"=2
TEl I AXl. FO • '- lT F~= 1 r.
TFIIX.EQ.O .a~c. I041.GF.llIFS=IKMT+ll*?
IF! IX. EQ.0 .,ANO. H1BK!.l"F.I) Il'S=1 H1RKHl )*~
OX=X"I1II/6.

















ZFICl-N EN nFR KO(1ROINAlfN,~E5CHRIFTl:IIIGOFR X-ArHC;E IEIlER T)(=;:> I
96 CALL PlOT!(UI'lF,1N,NN,~,N,I,IPn,I,TNn7,XNM,-3.,SX,YF"',V""<;Y,
1 INFO
2NV ,1,0., DX, XF, 10 HF ';.:1,1,-1,1,0,1, "", DY, VI" ,4HE 6. 7. ,1 ,1 ,-1 ,1 ,




IFI KA.LT • IKZ )GO TO t1
2 TFIN.l T. IW)R nURN
IEIN.FQ.9}N= 1
64 CONTIIIlUE





IRMI= I R- TR Xl
IFIIX.EQ.I' .OR. Pl.FQ.llGO 1fl 7?
IFITCrIICI+6,IR)-TCHICI+6,IRMIl.lT.PN*.3IGfl TO 3R
IFfTer ! IC 1 +f. IR )-TCH IC 1+6. IR I'l I) .lF. PPol) I RYL=3
TEITX.EQ.2)GO TO 42
72 JFIJX.EO.I)G~ TC 11
TFfTCTIKNRINN},IR)-TCHKr-RINPol).TRMI).lT.PN*.3)GO TO ~R
TF ITCT IK~R I NN ). IR )-TC11 KNR I NN) , TR ~ T) .lF. PN) TRXl='1




















IHFX'l(3)1' , , , ,.' •• ' 1,ll.TrWltl'll I' , , ' ,.' •• '1.
'l4T fX71 :! 1I' ,.' ,.' •• ' I.A. TI" X7 I"'l 1/' ,.' , .. •• t I y
ltATEX9r 3) I' ,.' , , , •• 'I,A.TFXIOl'll I' , , ' , , ' •. 'f.
5 A.T FX 11 13 1I ' ,.' ,.' •• 'I,A.TFX171~1/' , , , ,., •• '1,
6ATFXBl'lI/' , , , , , , •• ' I.ATEXlltl'll/' ,.' , , , •• '1.
7 AT EX 15 13lf' ,.' , , , •• ' I,ATFX16131/' ,.' ,., .. '/,
IlJ\TFX171'llf' , , , , , , •• '1.ll.TFXlflf31 I' ,.' ,., •• t/.
9ATEX1'll3l1' , , , ,.' •• 'I.ATEX20131/' ,.' , , , .. '/"
lATFX21(3)/' ,.' , , , •• 'I.AT~x22nl/' , , ' ,., .. '/,
211TFX 25 (3)1' , , , , .' •• 'I,ATfll'261"'l)/' ,.' ,., •• '1. ..j::>
3A.TFl(17I"'l)l' ,.' , " •• 'I.ATEX2p.nl/' , , , ,., .. '/, ......
4ATEX2913lf ' ., , ,.' •• ' I,A. TFX30131 I' , , ' '. ' •• '1,
5ATFX~I(3)/' ,.' ,.' •• ' I
INTFr,FR
lAT"'X51,!)f' ,.' , , , •• 'I,ATFX6131/' , , ' '. ' •• 'I.,
~ATFX81 '» I' '. ' , , , .. t"
'iA.TEX1l2lf' ,.' •• 'I,ATEX73l71/' ,.' •• 'I,
44TEX741711' , , , •• '1
<:(HP F TAFN Ol"'l ZLSt. Tl INF(lP"'l\ 11 ON U. KnnPfl TN"TH'RfSrHP TI" TIINt;
PN=IFTlfNABSHNf) IJFR Hj~A TZ INFOR"A nON I 11 Y-"'A ~e;-STAB
pN=16. *SY




~ AX AR. n HYM. Ifl". IST 1\ E. KNR • In RKII , ,<MT, TS': K,I n<; .111 ST /IR I
n IuE NS ION XR l J CI. ~R l 1CI. JI'\ l 11 ,YR l 71 .Nn I P lAI, ... r S ( q 1 ,1I '!F 121. TN (71 ,
1XP l5 ), YP ( 5 I, )Zll ), YZl 11 ,XP 1171 , Yp 1 l:n ,XI' 2( 21 ,X P3 (7 I , I I( AX (I. I , RF l TRI













XT lT Tl =X 1
YTIIII=Y~1




IF (rl(,X .l f.A P *:3. .A~O.Ill.FQ. 21 f) 6X=06 X*?
')0 97 l= 1, HO
'1'1111='1'11
00 92 1=1, lEW
Xl=O.
IFlYMI .GT.! I ~E-"'" 1*.f'51 +Y"i IlCl=06 X-Oe ~
lEI 1.EQ. IFW-1IXI=C.
TFII.EO.I/2*LIXI=XNN











CAll S E8EGI IX. AP. YE. YM. SY. YMA .0'1'. NDIR. XE .SX.flX.I S. I K!.IKAX.
lIAXl,YFAK,KRC,PIO.C.IWENn.YlU.TEC,XMP.RE,Xl.~T,CHTS.CHIT,EIFC,

























IFlIORKA.GT.C .OR. KMT.GT.C1GO TO 2





IFUP.GT .1.Cl lNCSI I 1=2
I (nNT I"lUE
XR(l 1= AP
TFI ISI:K.EQ.2 IXRI 11=)lF-3.*AP
XRI21=XR.IIIHP*.!:
XR 13 1= XR I 2 I H P
XRI41=XRI31+!P*.!:





TF I IX. 1'0.0 I XR ( E1= XR 111 +AP* O. 25








CAll PlOTA IU"F, TN, ~,I, C; ,1,1,1,0,0,0,0,0,0,0,1),
10,0,0,
219Xl,Yl,NnIR,Ncs,It~ORAlISTROF"UNG•• I
XP 111= Xl 11 I+?I:'
IF!I J)<; .F;Q. I HP ( 1 1= JtZ III-C. 2
XPI21=XPIll+I.C
IFI InS .EO. 11 XP 12 1= )Pll I-C. e
YP( 1 I=YPFl
YP 12 1= YP ( I I





21'.. XB, Y", "lf'l IR , NC 5, ~t-A •• , ~HfI •• , 3HC •• , ~40 •• , 3HF •• ,3 4F •• I
IFIKRC .1'0.-1 Ife TO ;;
YlU=YE-l~Y*I(C.*(YMA-C.C511/?54




IFI TDS .EO.lJ XPI 11=)E+1.~
XP ( 2 1= XP I 1 I +C • f
IFl 105.EO.II)1P I ;;I=)P 111-0.6
XP01=XP(21
XPI41=XP(I)
XP 15 1= XPI4 1+ 1.~














2 IFlIOR.GE.1 .Oll. IOB.FQ.CIGO TO 26
00 3 1= 1,2





1I,l,O.,OX, XE,4~F5.;;,l,-I,I,e,l,Y"',I)Y,YE,4HF6... ,I,l,l ,I.
21, XP 1. YP I, NO TR ,N(S, 2 P.HlJNTFR KANAL- TFMPFRB nJR Il':) •• I
TFIIOR.EO.-I .'NO. KMT.€F.1 .4NO. IX.FO.OIGO TC 26
C *****************************************************************








XB 13 1= XR n 1- C. e
XB(41=XRI21
X815 )= XR 13 I
X8161=XRI41+C.!:
IFIIX.fQ.O .OR. IX.EO.IIGO 10 2
YBlll=YRI?I+~.*~FAK
YB(21=YBII)
YBl3 1= YR (l 1- 2.*'l'FAK











IFl I X• EQ .0 ) YR( E1= ( ~R (] 1+YR I 21 ) *. 5
IFI IX. EQ.O IYR( Cl )z(YR (4)+~151 1*. C;
NX=1
IF(IX.NE.2INJt=C;

















$Y"'10L I' FUER eTF MTS(HRATF -"IUI'-
JFITAXL.EQ.l .r.R. YBl.FO.ZIGn Tn 19
YI<P=YR 111
TW2= TW 1* 2
N=r1




IFI T.F Q. TI 2* ;; I(A II pln 1AI XI' 1. ypl • Z.I.N.l .1 .1 ,0,0 .0.0 ,/),0.0. (I. O. n ,
TFf T.F 0. I12* 2I'f'RP= ~p H II I-PN*.4














Z3, XR, Y R, NO IR .NCS.flI-MUEl =•••ATFX13.10Hpl<(1Z. IC ~•• I
TFlIWI.FQ.1Il:0 TO 12
YR 111= YR (} l-pN





Z3. )(P,YR. ND IR,NCS.8H"UEZ =•••4TEXl';.10HPI<OZ./C~•• 1
IFIIWI.FQ.21l:0 1(1 12
YI< (} I=YR (} l-pN
YRIZI=YRlll
YR 131=YR I 11





YI< (} 1= YR ( 11- PN
YRIZI=YRlll






YR 111 =YR I 1 1- PN
YR I Z1= YR I 1 1





ZUSATZ JNFnpMATH1N RI'(H1~ NFRFN nFR lFJ(HNtlG
lISfK,Y'lA,SVI
**************************************************************
TF (ISFI(. FQ .-1 JRETURN
10 XI< (1 1= XE+2.
XI< IZ)=)(R 11 1+1. ~
XR (3)= XR 121+ 1.E




q NO IR I I 1= 2




YR I 1)= YR III-pN
YI< IZ )= YR 11 )




Z3.XP,YR,NOIR,N(S.8~MP =•••ATFX9,6HKG/S •• 1










































VR (l )=YR 1II-PN
YR IZ.I =YR 11 I




Z3,XR.VR,NnIR.NCS.B~~UF6 =•• ,ATEXZ8.10HPROZ./CM•• I
c
C $Yto1BOL E FUFR rfN DRAUK('EFFIZIFNTEN -fF-
e
lZ IFIIAXl.EO.l .('R. IAXl.EQ.ZIGO Tn ZO
YRP=YR nl
"1=0





IFII .EQ. 1I2*2IYRP='l'PH III-PN*.4
IF I I .EO. IIZ* LH~=N+1
15 CONT INUE
( -----------------------------------------
ZO YR Il )=YllI 1)-PN











IF I IWI .EO. 11 GO TO 13
YRIl)=YRnl-PN













YRIl I=YR I l)-PN












IF I IW J .EO. '51 r-o TO 13
VR 11 1= YR 11 I-PN




Z2, XR.VR. r-m IR.NCs.e~EF(- =•••ATEX~II
n IFIIAXl.NF.lIGO In 24
YRIll=YRill-PN
YR 1Z I= VII. I 1 I




Z3.XR.YR.NnIR.NCS.e~CH~ =•• ,ATEX21,4HM~•• 1
Z4 XRIZI=XIl.11I+(.(
XR 131= XR IZ 1+1.1








YR 11 1= YR I 1 I-PN
VR I Z1= YR I 1 I




Z3. XII.. VR. ND IR .N( S. 21H STA F-DURC HMF SSFR =••• ATEX3 .4HM"'•• I
YRI l)=YRll I-PN





IFIKRC .NE.-l IGO TO 21
VII. II 1= YR 11 1- PN














22, X~ , YR, NI" IR, NC~ • ? 1HSTA fl-l A~l =••• AT F X5 I
JFnCHJS.EQ.C .OP.TCHJ~.EQ.ISIGr) Tl')?5
YR 111= YR IlI-PN







XR 13 1= XR 12 1+ J • e e;
XR 141= XR 13 1+ J. 2
XR 15 1= XR 14 I +1. E
YPI=YR 11 I-ION












Z5 XIHZ)= XR 11J+~.e
XR 131:XR (2)+ 1.1
IFIICHIS.EQ.C .OR. ICHIS.EQ.IS,YPI=YRII'-PN









23,XR,YR.NOIR.NCS,2IHAeSTANOSHAlTER =••• ATEX6.8HGITTER •• I
IFICRC.FQ.OI CAll I>lOTA (UMF.TN.2.1.9.I.l.1.0.0.0.0.0.0.0,o.
10. O. O.
23,XR.YR.NOTR.NCS,2IHABS1ANDSHAlTFR =••• ATEX6.~HRTPPFN•• I
IFICRC.EQ.11 CAll PlOTA IUMF.TN.2.1.9.1.1.1.0.0.0.~,o.0.0,0.
10,0, O.
23.XR.YR,NDYR.NCS.2IHABSTANCSHAlTER =•• ,ATEX6,7Hn~AHT•• I
TFICRC .EQ.-I )GO TO 16






23.XR,YR.NDIR,NCS.2IHWENCFl-STFIGUNG =•• ,ATEX7,4H~M•• I
16 TFIOU.GF.l .OR.ToeKA .<=F.I .OR. JX.EO.2)RHURN
IFlIAXl.NE.2IGO TO 1




























XP31 I1 l=xP 21 I I 1+2. (
IFIT.EO.I/2*2IKANNR=IKA)IIKI
IFII.EQ.T/2*2)CAll ClJN\I)(I(ANNR.ATFXl11J, 'I4'1
IFI J .E Q. II 2* 2ICAll PlOl AI UMF. TN. 2.1.9,1.1.1 .0,0.0,0.1).0.0.1).
10,0,0,




*****- **********************************- **************- *****
7 IFlTAXl.NF.lIGO TO 11
IF(TX.NE.OIGC TO 23
X-ACHS ENBESCI-R, IFTUNG
XR I 11=XE* • 5- ~. 1




21,XR,YR.NDTR.~CS,~CHAX.PROFllENTWtCKlUPoIGDER WAND-TRAVERSF •• I
23 IFITX.NE.IIGC 10 11






17 TFIIAXl.Nf.OIGO TO le







IoIFTTERE ZlISATZTNFnR~ATT(1"1 FUFR ~FlTFßTr.F QOUTF
SUBROJTTNF TACC;OFl I[l~. TQAB,TX,XF,PIII,VF.'W,v",nX,KNP.TOQKo\,
lI<"IT. TS 1'1(, V"I/\, ~y I
1)1 ME "'C; TON TSTAPI 10 ) , XP I lei, \'R I1 (' 1 ,UMF I ? 1 ,T NI 2) • NC <: 11 01 • "In TR( 10 1,












'. . .. I''.' •• ' /,4 TOX21?I/'INTFGF R ATOX H21/'
DO 1 T=I.2
UMF( TI =0.
1 T'" 1 I 1= O.
YZlJ2=V E-ISY* HC.*I'lMA+I.21112.54
VZUl=YF.-(sv*ICC.*I'IMA+(.611/Z.54











21.XR.VR,~nIR,Ncs,31~TF~PFRATUP-PRnFTl A~ ~USTRTTT•• 1
18 TF! UXl.FQ.O .GR.I j\){l.EO.IIRET~'"
YlU?=Y E-I Sy* IC( .*! '1"'11+( .flll2. 54
VlUA=V E-I SV* lce .*! "'''''1\+1.21112.54
OXA= DX
I)() 22 1= 1, 4
Nes I 11 =1
NDIR 1I 1=2
XR (J)= DU-O.;











22,XR.VR,NnTR,NCS.3~C ••• ~Hl •• 1
XR n)= XE-6.
YR I 1 )=VZUA
CAll PlOTAIUMf.TN.2.1.~.I.I.I.0.0.0.0.o.0.0.0.
10.0,0,









XR 13 )= XE-O. 3
00 2 1=1,3
2 YR 1 I )=VZUI
CAll PlOTA(U"F.TN,2,1,~.I,I,I,O,O,O.O,O,0,0,0.
10. Q. O.
23.XR.YR.NnIR.NC5.~~O••• I2HSTAfIIJMFANG••• I0H360 l;RO •• J




















YP n)= YR n l-n*PN














21,XR.YR.NOIR.NCS.24HROUTE IN RICHTUNr, X •• 1








IHKMT .GT. 0 JGO TO f
YRl11=YPIIJ-2.*PN
IFIIOB.GE.OJGO TO ~








00 4 1:1. mau
IFII.GT.I7JA1=Al+2.
IF fl.G T. II )Z: 1.
IFII.GT.IIJI1:Il+E
XRll 1= XE+l.+Z
YP( 11= YR I II-n*PN
I(I'j:KNR 1I I
CALl CONVXII(~.ATO)LIll.·T4·)
CAll PlOTAIUMF.TN.2.1.S.1.1.1,O.0.O.0.0.0.0.O.
10.0, O.
21.XR.YP.NOIR.NCS.AIOX21
Z= 7+1.
4 CONTINIJE
RETURN
EHO
.+::>
-...,J
